QUELQUES ASPECTS DES SUITES ET DES FRACTIONS
DANS LE GANITA-SARA-SANGRAHA
DE MAHAVIRACARYA (IX€SIECLE)

Lawrence SomesIlsNACE

Le Ganita-sdra-sangraha de Mahaviracarya est un traité indien di§ bxecle
dont le titre veut dire « Compendium de I'essentiel du calcul ». Je me propose d’ex-
poser quelques aspects des suites et des fractions dans ce traité mais, tout d'abord, je
voudrais parler un peu des jaina et de leur école de mathématiques. En effet, alors
que les grands maitréryabhata, Brahmagupta et Baskaracarya étaient tous des
hindous, Mahaviracgarya, quant a lui, était de religion jaina (religion dont le fondateur
s’appelait lui aussi Mahavira).

« Les jaina ont attaché beaucoup d’'importance a la connaissance des mathéma-
tiques. Leur littérature religieuse peut étre classifiée en quatre parties :

1) Anuyogaou “L’exposé des principes” (du jainisme) ;

2) Ganitanuyoga ou “L’exposé des principes du calcul” ;

3) Samkyanau “La science des nombres” (l'arithmétique) ;

4) Jyotisa ou « Astronomie », considérée comme la principale science qu’un
prétre jaina doit maitriser.

Il est essentiel de noter qu’un prétre jaina apprend ces sciences pour calculer le
lieu et I'heure propices pour les cérémonies religieuses. Pour les jaina, un enfant doit
d’abord apprendre a écrire, et ensuite apprendre I'arithmétique qui est considérée
comme la plus importante des sciences ou arts. »

Selon leSthananga-sitrales sujets de discussion en mathématiques sont au
nombre de di: parikarman(les opérations fondamentalegyavahara(sujets de
traitement des nombresjjju (« corde », qui veut dire géométriggsi (« tas », qui
veut dire mensuration des corps solidegg)dsavarna (fractions),yavat-tavat
(« autant de fois que », qui veut dire équations quadratiquiesna(« cube », pour
les équations cubiquesyarga-varga (équations bi-quadratiques) etkalpa
(permutation et combinaison).

1 B. Datta,The jaina school of mathematjd®. C. M. S., vol. 21 (1929), p. 116.
2 D'aprés B. Dattagp. cit.
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I me semble qu’il n'y avait pas de grands contacts ni de communication des
connaissances dans le domaine mathématique entre les jaina et les hindous. Jusqu’au
XVesiécle, les jaina ont gardél0 pour la valeur de Pi, et certaines formules sur le
calcul d’'aire sont fausses. On pourrait dire qu'ils étaient davantage doués pour
I'arithmétique et le calcul des grands nombres que pour la géométrie.

Dans leTrilokasarad’'un certain Nemichandra, un commentateur jaina, proba-
blement vers les premiers siécles de notre ére, nous avons des grands nombres ex-
primés en puissances de deux. Un terme technagdaacchédaest employé pour
I'exposant. Il est dit que la somme dmslhacchédale deux nombres donnés sera
I"ardhacchédadu produit de ces nombres et que la différenceaddisacchédade
deux nombres donneraatfdhacchédalu quotient de la division du premier nombre
par le second. Un exemple numérique peut illustrer ces regéadhhtcchédale 64
est 6, car64 = 2°. L’ardhacchédade 16 est 4, cai6 =2*. On a :16 x 64 =1024 et
2° x 2% =2'° =1024. L’ardhacchédade 1024 est bien égal a 10. De méme, nous
pouvons Vvérifier queé4/16 = 4 et que2°®/2* = 2°7* =22, Cela nous fait penser a nos
calculs sur les puissances d’'un nombed x a” =a™" et a"/a" =a™".

Mahavira, dans soB. S. S, a dédié six strophes a la grandeur d’'un roi du nom
de Amoghavar$a Nrpatunga, qui régnait de 815 a 878 de notre ére. On peut donc
considérer que cette ceuvre a pu étre rédigée au milieucdsiélé{e. Il semble que
Mahévira a connu I'ceuvre de Brahmagupta, mais il ne parle pas de lui dans son
traité. Par ailleurs, Bhaskara Il, qui vivait vers le®4iecle, n'a eu apparemment au-
cune connaissance de ce traité de Mahavira.

Dans leG. S. S.chaque puissance de dix a un nom. Cela va judfd*§appelé
Mahasobha Dans ce traité, si I'on prenait les équivalents sanskrit des mots lune,
ceil, feu et ciel pour représenter respectivement les chiffres 1, 2, 3 et 0, alors une
combinaison telle que feu-ciel-lune-ceil représenterait le nombre 2103
(3%x10° +0x10" +1x10% + 2 x10%). Il faut noter que le mot feu désigne le chiffre 3
car il existe trois formes d'autel. Cette combinaison des nombres nominaux et du
systéme de notation décimale a été développée pour faciliter 'utilité métrique, et
aussi pour exprimer les grands nombres. Ainsi, les risques d’erreur auraient été mi-
nimes pour un copiste copiant les grands nombres. Ce systeme avait déja été utilisé
par Bhaskara | (un savant du ¥/$iécle) et paAryabhata |.

Le G. S. Sest divisé en neuf chapitres. C'est dans le troisieme chapitre qu'il est
question des méthodes d’opérations arithmétiques avec des fractions, de la somma-
tion des progressions arithmétiques et géométriques formées de fractions et d’'une
présentation de plusieurs formes de fractions simples et complexes. L'un des pro-
blémes proposés — un bon exercice pour nos éléves-desh le suivant :

3 DésormaisG. S. Sdésignera |&anita-sara-sangraha.
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«Un huitiéme d’une colonne est enfoncé dans la boue, un tiers dans I'eau, un quart dans la
mousse et 7 hastas (unité de mesure de longueur) sont visibles dans I'air. Quelle est la longueur
de cette colonne ? »

A partir du septiéme chapitre, les problémes abordés sont uniquement géomé-
triques. La régle pour calculer I'aire d’un disque est énoncée comme suit :

« Le diameétre d’une figure circulaire multiplié par la racine carrée de dix devient la circon-
férence. La circonférence multipliée par un quart du diameétre donne I'aire. »

En notant C la circonférence, D le diamétre & rayon, il vientC=D x 10 et
A =CxD/4=+10 xD?/4=+10 xr?, et nous retrouvons notre formule actuelle, &
savoir Pi xr?,

Dans le huitiéme chapitre, les calculs concernent les creusements ou le calcul du
contenu cubique d’'une surface creuse, autrement dit le calcul des volumes ou la me-
sure cubique. L'unité est une brique qui mesure 1 hasta en long(&hasta en lar-
geur et 4 angulas en épaisseur ou en hauteur. Le neuvieme et dernier chapitre traite
des calculs sur les ombres. Mahéavira propose quelques régles pour calculer la durée
passée ou restante d'une journée en sachant la longueur d’'un pieu et celle de son
ombre. Voici un exemple d'un tel probleme :

« La longueur de I'ombre d’'un homme est trois fois sa hauteur. Dis-moi, cher ami, quelle
partie de la journée s’est écoulée dans la matinée ou quelle partie de la journée reste encore dans
I'aprés-midi ? »

Suites arithmétiques

Le vers 61 duG. S. Snous donne la regle de calcul pour la somme des termes
d’une suite arithmétique :

« Le nombre de termes dans la suite est (d’abord) diminué par un et (ensuite) divisé par
deux et multiplié par la raison ; ceci, associé avec le premier terme de la suite et multiplié (apres)
par le nombre de termes devient la somme de tous (les termes de la suite en progression arith-
métique). »

Notonsn le nombre de termeas,le premier termey, la raison et S la somme des
termes de la suite. D'aprés le vers 61, nous a&m§n—1)/2xr +a) xn. On peut
simplifier S de la maniére suivante :

S=(2a+(n-Dxr)xn/2=(a+(a+(n-1xr))yxn/2=(a+l)xn/2,

oul désigne le dernier terme de la suite. Cette derniére formule est celle que nous
employons aujourd’hui.

adidhana

Dhanaveut dire littéralement « bien » &di veut dire « premier ». Icgdidhana
désigne la somme de tous les premiers termes de la suite. Par exemple, soit la suite
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7,11, 15, 19, 23. On peut écrire ces termes sous la forme Zx1,7+4x 2,
7+4x3, 7+4x4, Ici, &didhana= 5x7=35. Nous ne possédons pas de terme
équivalent dans nos mathématiques actuelles.

uttaradhana

Uttara veut dire « ce qui est en plus ». D'apres la régle, onttaradhana=
nxr x((n-1)/2). Dans notre exemplattaradhana= 5x 4 x (4/2) = 40. C’est aussi
la somme(4x1) +(4x2)+(4%x3)+(4x%x4).

antyadhana

Antyaveut dire « dernier », et domntyadhanaest la valeur du dernier terme
d’'une suite arithmétique. « Le nombre de termes (d'une suite) diminué d’'un et mul-
tiplié par la raison et ensuite associé avec le premier terme (doamggatihana»
Autrement dit,antyadhana= (n—-1) xr +a. Dans notre exemplegntyadhana=
(4x4)+7=23.

madhyadhana

Madhyaveut dire « milieu » einadhyadhanalésigne la valeur du terme du mi-
lieu d’'une suite. « La moitié de la sommaumntyadhanaet du premier terme (donne)
le madhyadhana, c'est-a-dire madhyadhana (((n-1) xr +a) +a)/2. Pour notre
exemplemadhyadhana (((4x 4) +7) +7)/2 =30/2 =15. Ici, 15 est le terme qui se
trouve au milieu de la suite. Mais, si une suite comportait quatre termes (par
exemple : 7, 11, 15, 19), lmadhyadhanaerait égal a 13, la moyenne arithmétique
du 2 et du 3 terme de la suite.

sarvadhana

Sarvaveut dire « tout » et dorsarvadhanaeprésente la valeur de la somme de
tous les termes. D'une pagarvadhanea adidhanat+ uttaradhana(dans notre
exemple sarvadhana= 35 + 40 = 75) ; d’autre padarvadhana n x madhyadhana
(dans notre exemplsarvadhana= 5x 15 = 75).

En définitive, Mahavira nous fournit trois fagcons de calculer la somma des
termes d’une suite arithmétique. Voici deux exemples proposés danSle:

« Le premier terme est 3, la raison est 8 et le nombre de termes est 12. Ces trois (quantités)
sont progressivement augmentées de un, telles (qu'il y ait) sept suites. O calculateur, dis les
sommes de toutes (ces suites). »

« O toi qui posséde assez de force dans les bras pour traverser 'océan de I'arithmétique,
dis-moi la valeur totale de toutes les offrandes faites aux 1000 cités en commengant (I'offrande)
avec 4 et augmentant successivement de 8. »

De plus, l'auteur nous dit que pour une suite qui aurait une raison négative, la
somme resterait la méme si on inversait I'ordre des termes de sorte que le dernier
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terme devienne le premier (c'est-a-dire si la méme suite devenait une suite de raison
positive). On peut d’ailleurs remarquer que la premiére formule de Mahavira reste
valable pour une suite de raison négative, méme si I'on ne change pas l'ordre des
termes.

Mahavira donne ensuite les regles pour calculer le nombre de tgrlaeaison
r et le premier terma (ces regles se présentent en vers, en langue sanskrite et sans
démonstration) :

_(V(a-r)’+8rS+r)/2-a. __ S-na _ _S—((n-1)/2)nr
n= M=, a=
r (n“=-n)/2 n

La regle suivante permet de trouver la valeur de la raigprand la somme S
est connue et aprés avoir choisi le premier teanet le nombre de termeasau
hasard :

_(sn-a
(n-172

Exemple : « La somme donnée dans ce probléme est 540. O joyau des calculateurs,
dis-moi le nombre de termes, la raison et le premier terme. » Ici, S = 540 ; prenons
n=5eta=8:

. (540/5)-8 _108-8 _

42 2 0.

La suite serait donc : 8, 58, 108, 158, 208.

Suites géométriques

Le second type de suite est la progression géométrique. Apparemment, la raison
négative pour une progression arithmétique n'a pas posé beaucoup de probleme a
Mahavira mais, par contre, il n'est pas question dans son traité de raison négative
pour une progression géométrique. Pour les suites géométriques, Mahavira utilise un
terme technique, lgunadhana : pour une suite géomeétrique mieermes, la valeur du
gunadhana correspond a la valeur do £ 1) terme. La régle (vers 93) pour calculer
le gunadhana et la somme d’'une progression géométrique permet de bien com-
prendre la signification de ce terme :

« Le premier terme multiplié par une certaine puissance de la raison géométrique, (cette
puissance) déterminée par le nombre de termes (dans la suite), dgemeltena. Et qu'il soit
clair que cegunadhana, diminué par le premier terme, et (ensuite) divisé par la raison diminuée
d’un, devient la somme de la suite en progression géométrique. »

En notation moderne, la régle nous dit que

_ar"-a

S \
r-1
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ou a est le premier terme,la raison,n le nombre de termes, S la sommeaet le
gunadhana. Les Indiens passaient ainsi par une étape intermédiaire que nous n’utili-
sons pas dans notre facon de calculer. De fagcon générale, c’est pour cette méme rai-
son qu'il n’existe pas de nom pour un certain nombre de termes techniques employés
par les Indiens.

Dans le vers 94, Mahavira donne une autre regle pour calculer la somme d’une
suite en progression géométrique. Cette régle, qui est en quelque sorte basée sur un
systéme binaire utilisant le zéro et le un, est trés étonnante pour son époque. Tres
longue, elle permet de calculet. Un exemple numérique l'illustrera bien : soit une
progression géomeétrique 2, 4, 8, 16, 32...ne0112 etr = 2 ; il s’agit de trouver la
valeur der™.

« 12 est pair, donc on doit diviser par 2 et on le note par 0.

« 12/2 =6 est pair, donc on doit diviser par 2 et on le note par 0.
* 6/2 =3 est impair, donc on doit soustraire 1 et on le note par 1.
* 3 -1 =2 est pair, donc on doit diviser par 2 et on le note par 0.
« 2/2 =1 est impair, donc on doit soustraire 1 et on le note par 1.
1 -1 =0, qui termine cette partie de I'opération.

Nous avons donc dans la colonne de droite :

0

_ OPFr O

En commencant de bas en haut, nous avdnsr:=1x2=2; le un ayant un zéro
au-dessus de lui, leobtenu est élevé au carré, ce qui dome’est-a-dire2> =4 ;
de méme, on a ensuitex 2 =8 (r®), 8 =64 (r®) et 64% = 4096 (r*).

On peut dire qu’on trouve la les premiéeres traces d’'un systéme de notation bi-
naire qui emploie le zéro et le un pour faciliter le calcut tsans effectuer les mul-
tiplications successives parCette premiére tentative n'a pas abouti a un systeme de
notation binaire des nombres, tel que nous l'utilisons aujourd’hui en informatique.

Le vers 96 est un exercice proposé par Mahavira :

« Apres avoir obtenu 2 piéces d'or (dans une ville), un homme va de ville en ville, gagnant
(partout) 3 fois (plus qu’il avait gagné immédiatement avant). Dites combien il aura déns la 8
ville. »

Mahavira donne aussi la formule pour calculer le nombre de termes, avetc
S donnés. Apres, il propose beaucoup de formules pour calculer une partie de la suite
ou la suite restante.
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Opérations sur les fractions

« Dans la multiplication des fractions, les numérateurs sont a multiplier par les numéra-
teurs et les dénominateurs par les dénominateurs, apres avoir effectué le procédé de réduction
transversale, si possible, entre les deux fractions » (vers 2).

Le procédé de réduction transversale est appliqué aux fractions quand le numé-
rateur de la premiere divise le dénominateur de la seconde et vice-versa, et ceci faci-
lite beaucoup la multiplication : c’est ainsi 6 x 4/18 peut étre réduit &2 x1/3
avec ce procédé. L'exemple 3 du traité s’énonce ainsi :

« Dis-moi, mon ami, combien aurait une personne pour 3/8 d’'un pala de gingembre sec,
s'il obtient 4/9 d’un pana pour 1 pala de gingembre ? »

La premiére remarque qu’on peut faire, c’est que la résolution de cet exercice
nécessite I'application de la regle de trois. La plupart des exemples qui sont proposés
pour illustrer les régles de multiplication et de division ont cette forme, mais ils sont
choisis de fagon que la troisieme valeur connue soit toujours 'unité, ce qui, effecti-
vement, réduit I'opération a une simple multiplication ou division de deux ou plu-
sieurs fractions. Pour la division, deux regles sont proposées dans le méme vers,
mais on va considérer seulement la premiére qui nous semble précise et facile :

« Aprés avoir pris le dénominateur du diviseur comme son numérateur (et vice versa),
I'opération devient alors une multiplication (de fractions) » (vers 8).

En notation moderne, cela s’écriraifa/b)/(c’d) = (a/b) x (d/c). L'exemple 10
s’énonce ainsi :
« Combien recevra une personne pour un pala de bois de santal si elle recoit 20/3 d’'un
pana pour 3/8 d’'un pala ? »

Apres ces deux régles, Mahavira expligue comment trouver le carré, la racine
carrée, le cube et la racine cubique des fractions. Il traite des suites arithmétiques
avec des termes sous forme de fractions. Les différents types de fractions traités
sont :

1)Bhéaga ou fractions simples. Ce sont les formes telles @qie ou
ab+c/dzt---.

2) Prabhagaou fractions de fractionsb dec/d dee/f...).

3) Bhaga bhagau fractions complexes, c'est-a-dire les formes de fractions ou
un entier ou une fraction est divisé par une fractiat{b/c) ou (p/q)/(r/s).

4) Bhaganubandhac’est-a-dire addition ou combinaison d'une fraction avec
une autre ou plusieursa:+ (b/c) ou ((p/q) +(r/s) de(p/q) + (t/u) de...).

5) Bhagapavéahaou fractions en dissociation, c’est-a-dire soustraction d’'une
fraction d’une autre ou de plusieura=(b/c) ou ((p/q)—(r/s) de (p/q)—(t/u)
de...).

6) Le sixieme et dernier type esthkigamdrr ou fractions formées de deux ou
plusieurs des types précédents.
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D’aprés Datta et Singh, les Indiens ont eu besoin de distinguer plusieurs types
de fractions parce gu'ils ne possédaient pas un symbolisme adapté pour noter toutes
les opérations (seul le point a été employé pour noter la soustraction). Dans ces
conditions, on comprend mieux la nécessité d'une telle classification.

La regle pour I'addition et la soustraction des fractions suggere la méthode de
réduction aux dénominateurs communs en passant par le calcul du plus petit commun
multiple : leniruddha

« Leniruddha(ou le plus petit commun multiple) est calculé au moyen de la multiplication
continue de (tous) les facteurs communs (possibles) des dénominateurs et de (tous) leurs quo-
tients (ultimes). Les numérateurs et les dénominateurs sont multipliés respectivement par le
quotient obtenu aprés la division diruddhapar les dénominateurs (respectifs) de toutes les
fractions pour que les dénominateurs soient égaux (en valeur) » (vers 56).

Par exemple, calculons lruddhade 36 et 24. On a: 362x2x3x 3 et
24 =2 x 2x 2x 3. Les facteurs communs sonk 2 x 3. Les quotients ultimes sont 3
et 2. Leniruddhade 36 et 24 est doncx22 x 3x 3x 2 = 72. Voici maintenant un
probléme :

« Un honorablesrdavaka m'avait donné deux piéces d’or et m'avait demandé de Iui appor-
ter des lotus blancs, du yaourt, du beurre, du lait et du bois de santal pour 1/4, 1/5, 1/2, 3/10 et
7/20 d’'une piéce d'or (respectivement) pour exécuter les offices dans un temple de Jina.
Maintenant, dis-moi, 6 calculateur, quel sera le reste de I'argent aprés avoir soustrait les
dépenses. »

Un srdvaka est un laique de la religion jaina, qui a uniguement le droit d'en-
tendre et apprendre les dharmas ou devoirs, contrairement aux ascétes qui sont auto-
risés a enseigner les devoirs religieux.

La regle du vers 75 me semble trés intéressante. Il s’agit d’une regle qui permet
de former une suite defractions pour laquelle la somme est toujours un et le numé-
rateur de chacune des fractions est aussi un :

« Quand la somme des différentes quantités ayant un pour leur numérateur est un, les dé-
nominateurs sont tels que, en commengant par un, ils sont multipliés (successivement) dans
I'ordre par trois, le premier et le dernier dénominateur ainsi obtenus sont (encore) multipliés par
2 et 2/3 (respectivement). »

Vérifions cette regle en formant une suite de fractions de cinq termes. Dans un
premier temps, on obtient la suite : 1/1, 1/3, 1/9, 1/27, 1/81. Aprés, 1 et 81 sont mul-
tipliés par 2 et 2/3 pour aboutir a la suite finale : 1/2, 1/3, 1/9, 1/27, 1/54. On vérifie
que 1/2+1/3+1/9+1/27+1/54=(27 +18 +6 + 2 + 1)/54 = 54/54 = 1.

C’est avec cette régle que je terminerai mon compte-ren@ &u Sl y aurait
bien d'autres régles et exemples qui mériteraient notre attention, mais nous n’avons
pas assez de temps pour les aborder ici.
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Conclusion

Au terme de cet exposé sur les suites et les fractions d@&nsSleS.il apparait
tout d’abord que, d’aprés notre étude, les traits caractéristiques de la pensée de I'au-
teur sont la simplicité, la concision, I'esprit pédagogique et un souci permanent
d’éclairer le lecteur sur toutes les facons possibles d’appliquer les regles énoncées.
On peut relever ces qualités tout au long du traité.

Dans leG. S. § Mahavira reprend plusieurs éléments déja abordés par ses
illustres prédécesseurs dont il connaissait manifestement les travaux, bien qu'il ne
cite aucun nom d’auteur. Entfaryabhata et Brahmagupta, les choses se présentent
d’'une fagon claire. Brahmagupta a bien connu les travaiwyabhata, qu'il a criti-
qués. L'’hypothése que Mahavira aurait connu les ceuvres de Brahmagupta est admise
par les historiens des mathématiques : « Il (Mahavira) semble étre parfaitement au
courant des mathématiques hindoues et, en particulier, de celles de Brahmagupta qui
était reconnu un peu partout comme une autorité en la matiere. En fait, il (Mahavira)
traitait plusieurs problémes qui avaient attiré I'attention de son illustre prédécesseur
et essayait de les améliorer, maintes fois avec succes, ce qui démontre qu'il n’était ni
un simple compilateur, ni un commentateur, mais un vrai chercheDe son coté,

G. Mazars nous dit que Mahavira simplifie et compléete les enseignements de
Brahmagupta

Enfin, si j'ai choisi de m'intéresser &L S. Sde Mahavira, c’est aussi pour atti-
rer I'attention des historiens des sciences sur une ceuvre qui me parait avoir été injus-
tement négligée jusqu’ici, alors qu’elle représente une étape importante dans le déve-
loppement de I'arithmétique en Inde. Ce texte nous livre en outre quantité d’infor-
mations sur les aumdnes, le change, les transactions commerciales, etc., qui nous
renseignent sur certains aspects de la vie quotidienne dans I'ilnde d'hier.
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ANNEXE : CHRONOLOGIE INDIENNE
Antiquité

Civilisation de I'lndus env. 2500 av. J.-C.Métrologie et technologie avancées a en juger par
les données archéologiques

Période védique env. X\e-X|¢€s, Composition dWeda; connaissances
av. J.-C. élémentaires en arithmétique et géométrie
env. Xk-Vies, Epoque de8rahmanaet dedUpanishad
av. J.-C. anciennes ; astronomie de calendrier et de rituel,

illustrée notamment par Byotishavedanga
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Bouddha env. 560-480 Compilation deSulvastra(traités du cordeau)
av. J.-C. entre le VIIPetle \®s. av. J.-C.

Dynastie des Nanda 350-320 av. J.-C.

Alexandre dans I'lnde 325 av. J.-C. Contacts avec la science grecque ; influence de

Dynastie des Maurya ~ 320-185 av. J.-C. l'astronomie babylonienne ; les textes relatifs a
cette période n'utilisent que le calcul arithmétique

Dynastie des'Snga 185-75 av. J.-C.  Contribution des Jaina au développement des

Dynastie des Kushana  [e-lll¢s. ap. J.-C. Mathématiques

Dynastie des Gupta 320-500 ap. J.-C. Débuts de l'algébre et de la trigonométrie
appliquées a I'astronomie’ryabhata (né en 476),
mathématicien et astronome, professe la rotation

de la Terre
Reégne de Harsha 606-647 Développement de I'algébre avec Bhaskara | et
Conquéte du Sind par les 712 Brahmagupta
Musulmans
Période médiévale
Monarchies locales VileXlles. Nombreux traités de mathématiques et
Q’astronomie ; trav,aux de Mahavira @X), de
Sridhara (X s.), de Sipati (XI°s.)
Conguéte musulmane  Xll¢s. Introduction de la science arabe ; travaux de
Bhaskara Il
Sultanat de Delhi Xl e-XVI€s. Rédaction de nombreux traités d’astronomie et de
Dynastie Bahmanidans 1347-1527 mathématiques ; tra_duction dg ,textes.sanskrits en
le Deccan persan ; commentaires de traités anciens
Royaume de 1336-1565

Vijayanagar dans le Sud

Epoque moderne et contemporaine

Dynasties mogholes XVIe-XVll es. Contacts avec la science européenne ; traduction
en sanskrit de la version arabe Et&ments
d’Euclide par Jagannatha (1718)

Domination britannique  XIX®&XX¢®s. Diffusion de la science occidentale ; création des
premiéeres universités (1857) ; fondation de
sociétés savantes

Inde indépendante depuis 1947 Contributions nombreuses et remarquées de
chercheurs indiens en mathématiques



